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RESUM 
Aquest projecte consisteix en l’estudi i realització d’una instal·lació d’energia solar 
tèrmica per ACS en una vivenda unifamiliar en el ciutat de Solsona, província de Lleida. 
 
Desprès de dur a terme una recerca i estudiar breument l’actualitat de l’energia solar i les 
energies renovables, es comença amb l’anomenadamemòriatècnica del treball. Primer de 
tot s’hi pot trobar una petita descripció de la vivenda afectada així com de l’estat actual 
de les seves instal·lacions d’aigua calenta. 
 
Posteriorment s’especifiquen totes les condicions tècniques que han de complir les parts 
de la instal·lació; mesures, temperatures màximes i  normativa en general. 
 
Un cop conegudes les especificacions,  es realitza el disseny dels diferents sistemes 
(captació, acumulació, adaptació, etc.)  i mitjançant els càlculsadientss’obté lagrandària i 
les condicions idònies i concretes per el cas que s’està estudiant. 
 
Quan ja estan clares les característiques que tindrà el material necessari es procedeix a 
fer un breu estudi de les ofertes que hi ha avui en dia al mercat de les energies solars, i es 
tria l’opció que més s’adequa a la nostra instal·lació. Un cop escollida la opció es detalla el 
pressupost total, completant així la part econòmica del treball. 
 
Finalment, i com a part concloent,es detallen els punts més rellevants del projecte. 
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OVERVIEW 
This project is a technical and economic study of hot water system based on thermal solar 
power installation in an attached house, located in Solsona (Lleida). 
 
After a research and brief study of the solar power and renewable energy situation 
nowadays, the project starts with the technical part. 
 
First of all there is a house description with the details of the hot water installation, which 
is useful to have a clear idea of the study environment and situation 
 
Then we can see all the necessary technical conditions for installation parts; measures, 
maximum temperature and general regulations.  
 
Once specifications are known, the following part is the design of the different parts 
(capture, accumulation, adaptation, etc.) and to calculate the dimensions and particular 
conditions for our study case. 
 
Now, with the material characteristics clear, is time to do a research on the solar power 
market in order to see the different options and choose the best one for our project. Just 
after that there is an economical budget for the chosen option which completes the 
study. 
 
Finally, to sum up, the most important points and ideas of the project are detailed. 
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I. INTRODUCCIÓ 
 
El projecte està enfocat a realitzar una instal·lació d’energia solar tèrmica en una casa unifamiliar 
situada al terme municipal de Solsona, comarca del Solsonès i província de Lleida. 
He trobat oportú la realització d’aquest projecte per diferents motius, el motiu principal és 
perquè he vist la possibilitat d’un estalvi de diners, a través d’una inversió que es recupera a mig 
termini. 
 Considero que la inversió inicial no és exageradament gran i ens pot suposar un estalvi 
aproximadament  d’un 70% de l’energia que consumim ara per l’escalfament d’aigua sanitària. 
 
Aquests tipus de instal·lacions  també són utilitzades per produir calefacció, en el nostre cas he 
cregut oportú no utilitzar aquesta opció per diferents motius: 
- La casa no té la instal·lació de calefacció feta, fer tota la instal·lació de calefacció nova suposaria 
una inversió molt gran. 
- Per escalfar la casa disposem d’una estufa de pallet nova d’aquest any, degut al gran poder 
calorífic d’aquest nou sistema, l’estufa situada al menjador  es suficient per escalfar tota la casa. 
- També disposem d’un foc a terra. 
- Quan utilitzem sistemes d’energia solar tèrmica per calefacció el rendiment de la instal·lació no és 
l’esperat, sempre dóna molts problemes i es necessari un sistema d’energia auxiliar adequat per 
produir calefacció. 
 
A part de l’estalvi en energia, per tant en diners, també hem de considerar altres avantatges 
d’aquesta instal·lació, probablement la més important és la que té efecte sobre el medi ambient, 
tal i com està explicat més detalladament en l’apartat d’energia solar, aquesta instal·lació utilitza 
una font d’energia renovable. Això ens permetrà, entre altres coses, reduir l’emissió de gasos 
contaminants, reduir l’efecte hivernacle i així l’escalfament global. 
 
Podem considerar que gracies aquesta instal·lació l’aire serà més net, per tant posarem el nostre 
petit granet de sorra per fer d’aquest món un món més sostenible. 
 
En el tema econòmic, l’energia solar tèrmica ens lliurarà de dependre en gran mesura de les 
pujades constants del preu del gas i l’electricitat. 
 
També aportarà un valor afegit a l’habitatge, augmentant el preu en una possible venda.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INSTAL·LACIÓ D’ENERGIA SOLAR TÈRMICA EN UN HABITATGE UNIFAMILAR AÏLLAT 
________________________________________________________________________________ 
 
 
PAU COLELL ROURE 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
GRAU EN ENGINYERIA ELECTRÒNICA INDUSTRIAL I AUTOMÀTICA 
2 
 
II. ENERGIA SOLAR 
 
El continu augment del consum energètic al món, derivat d'un extraordinari creixement de la 
població mundial, acompanyat del creixement del consum dels recursos obliga a una constant 
recerca de nous recursos energètics que puguin satisfer aquesta demanda, tant des del punt de 
vista quantitatiu com qualitatiu. 
 
Encara que existeixen moltes alternatives energètiques, algunes d'elles no han estat encara 
suficientment utilitzades bé per limitacions tècniques o econòmiques, i unes altres amb prou 
feines s'han desenvolupat o ho han fet només parcialment. De fet, la major part de l'energia 
s'obté a partir dels anomenats combustibles fòssils, composts principalment pel petroli i els seus 
derivats (gasolina, gasoil, etc.), el gas natural i el carbó. 
Si bé, al començament de la seva explotació, aquests recursos es consideraven il·limitats i 
l'impacte ambiental era menyspreable, actualment aquestes consideracions han canviat 
radicalment, principalment a causa de l'augment de la demanda energètica que es produeix amb 
tal intensitat que cada vegada resulta més difícil trobar i explotar jaciments d'aquests 
combustibles. A més, el consum massiu d'hidrocarburs està produint alteracions mediambientals 
a nivell mundial, a causa de les nombroses emissions que provoquen. 
 
Els recursos energètics són usats per l'ésser humà, per satisfer algunes de les seves necessitats 
bàsiques en forma de calor i treball. La calor és necessària per a aplicacions com la climatització 
d'espais, la cocció d'aliments o la producció i transformació d'alguns compostos químics. El 
treball, s'utilitza per a una varietat de processos en els quals cal vèncer forces d'oposició, com per 
aixecar una massa en un camp gravitacional, deformar un cos o fer fluir un líquid o gas. 
 
Calor i treball, són per tant dues necessitats bàsiques en el fer diari de l'ésser humà. Però per a 
una perfecta sintonització entre tecnologia i naturalesa és necessari, com hem dit, el 
desenvolupar altres fonts energètiques que siguin menys agressives contra el medi ambient. 
 
Entre les possibles alternatives ens anem a centrar en aquest projecte en l’energia obtinguda 
directament del Sol. El Sol, des del nostre punt de vista energètic, és una immensa esfera de gasos 
a molt alta temperatura, amb un diàmetre d'1.39·109 m, situat a una distància mitjana d'1.5·1011 
m respecte de la Terra. L'origen de l'energia que el Sol produeix i irradia està en les reaccions 
nuclears que es produeixen contínuament en el seu interior, de manera que els àtoms d'Hidrogen 
es fusionen entre si formant àtoms d'Heli, o reaccions entre àtoms d'Heli i/o Heli-Hidrogen. 
Aquestes reaccions fan que una petita quantitat de matèria o defecte de massa es converteixi en 
energia d'acord amb l'equació I=m·c2, on I és la quantitat d'energia alliberada quan desapareix la 
massa m i c és la velocitat de la llum. La quantitat d'energia que transmet el Sol en un segon és de 
l'ordre 4·1026 J. 
 
Encara que la temperatura a l'interior del Sol s'estima que és de l'ordre de 107 K, 
a la seva superfície externa la temperatura “efectiva de cos negre” és d'uns 5900 K. 
Això significa que l'emissió de radiació d'un cos negre ideal que es trobés a 
5900 K seria molt semblant a la del Sol. 
 
La major part d'aquestes ones electromagnètiques (fotons) emeses pel Sol tenen una longitud 
d'ona compresa entre 0.3 μm i 3 μm, encara que solament les que van des de 0.4μm a 0.7 μm són 
susceptibles de ser captades per l'ull humà, formant el que es coneix com a “llum visible”. 
En estendre's per l'espai en totes direccions, l'energia radiant del sol es reparteix segons una 
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esfera fictícia, el centre de la qual és el sol i el radi del qual creix a la mateixa velocitat que la 
pròpia radiació. Per tant, la intensitat en un punt d'aquesta superfície esfèrica, en repartir-se 
l'energia solar sobre un àrea cada vegada major, serà tant més petita com més gran sigui el radi 
de la mateixa. El valor aproximat d'aquesta intensitat a la distància que es troba el nostre planeta 
del sol es coneix com a constant solar i té un valor de 1367 w/m2.  
 
La veritat és que la constant solar sofreix lleugeres variacions a causa que la distància entre la 
Terra i el Sol no és rigorosament constant, ja que l’orbita terrestre no és circular sinó el·líptica. 
La capa atmosfèrica suposa un obstacle al lliure pas de la radiació mitjançant diversos efectes, 
entre els quals cal destacar la reflexió en la part superior dels núvols i l'absorció parcial per les 
diferents molècules de l'aire. Això fa que la intensitat que arriba a la superfície, fins i tot en dies 
clars i amb l'atmosfera molt neta, rares vegades superi els 1000 w/m2. 
 
També és destacable que encara que els rajos solars es traslladin en línia recta, els fotons en 
arribar a l'atmosfera sofreixen difusions i dispersions. Aquesta llum difosa finalment arriba també 
a la superfície, i en haver canviat moltes vegades de direcció al travessar l'atmosfera, ho fa com si 
provingués de tota la volta celeste. Aquesta radiació es coneix amb el nom de “radiació difusa”.  
Per al nostre cas particular haurem de considerar la suma de la radiació difusa i la radiació directa, 
formant així la radiació total. La radiació difusa suposa aproximadament un terç de la radiació 
total que es rep al llarg de l'any. 
El nostre objectiu és aprofitar al màxim els efectes físics de la radiació, adequant els dispositius de 
captació de la mateixa a fi d'obtenir l'energia en la forma que es precisi per a cada necessitat. Dos 
dels aprofitaments més estesos es refereixen a la conversió de la radiació solar en energia tèrmica 
o fotovoltaica.  
En aquest projecte ens anem a centrar en el primer terme, tractant de captar amb col·lectors 
solars plans la màxima radiació solar per a la producció d'aigua calenta sanitària en una casa 
unifamiliar. 
La raó per la qual la producció d'aigua calenta sanitària per mitjà d'energia solar és l'aplicació que 
millor s'adapta a les característiques de la mateixa, es deu al fet que el rang de temperatures que 
són necessàries aconseguir, entre 40ºC i 60ºC, coincideix amb les de major eficàcia dels col·lectors 
solars. A més és una necessitat que ha de ser satisfeta durant els dotze mesos de l'any, per la qual 
cosa la inversió en sistema es rendibilitzarà més ràpidament que en el cas d'aplicacions 
estacionals, com pot ser la calefacció a l’hivern o l'escalfament de piscines a l'estiu. 
 
Atès que l'aprofitament de l'energia solar per aquest fi és una possibilitat bastant atractiva, és per 
aquest fet que s'ha realitzat aquest projecte d'aprofitament d'energia per a l'escalfament d'aigua 
sanitària. 
 
 
2.1  PRESENT I FUTUR 
 
 Des de la primera revolució industrial la societat mundial no ha deixat d'evolucionar i créixer, 
abandonant l'ús de la mà d'obra com a font d'energia, passant a emprar fonts d'energia més 
efectives. La forta industrialització dels països i el creixement demogràfic, han portat a un ús 
desmesurat dels recursos amb la finalitat d'obtenir i mantenir fonts d'energia, com a mostra 
tenim les següents dades: 
 
· La població mundial ha passat de 3000 milions d'habitants fa 70 anys a tenir 6840 milions 
en l'actualitat, esperant arribar als 9000 milions l'any 2050. 
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· El PIB mundial ha passat de 4 bilions d'euros l'any 1950 als 63 
bilions en l'actualitat.  
 
En contrast amb aquest creixement econòmic i demogràfic desmesurat, el medi ambient s'ha 
deteriorat. Aquestes tendències alteren la nostra relació amb el medi ambient, provocant danys 
irreparables en molts casos. Però alguna cosa que segueix sent inalterable és la nostra relació de 
dependència cap al nostre entorn i els seus recursos.  
 
I es que són els recursos naturals els que sustenten les nostres societats i economies, per la qual 
cosa cal encaminar-se cap a un futur de major respecte medi ambiental que no impedeixi 
l'incessant creixement. 
 
Davant els evidents casos de deterioració del medi, el 1997 es va signar el protocol de Kyoto, que 
estableix un calendari de reducció d'emissions de gasos d'efecte hivernacle (GEI), en funció de les 
emissions de cada país.  
Un altre dels factors claus en l'entorn energètic actual, a part dels efectes mediambientals, és la 
disponibilitat dels recursos, el qual afecta directament al desenvolupament de les nacions. 
La gran dependència actual dels combustibles fòssils s'està veient en perill a causa de l'increment 
del consum d'aquests combustibles, la seva escassetat i esgotament com a recurs, dificultat 
d'extracció així com la problemàtica política que genera, està comportant un canvi en la gestió de 
l'energia en la societat que cada vegada s'encamina més a un consum més racional i cap a altres 
fonts d'energia. 
 
 
Fig.2.1.Gràfic sobre l’evolució d’emissions de gasos d’efecte hivernacle a España 
 
En vermell veiem la ratlla que ens marca el límit imposat per el protocol de Kyoto, i en blau la dada 
de l’any base.  
 
Com veiem en el gràfic, en els últims anys Espanya a reduït notablement les emissions tot i així 
encara no compleix amb els límits acordats en el protocol de Kyoto. 
Pel que fa a les existències de combustible fòssils, es preveu una gran crisis mundial ja que 
aquests recursos cada vegada són menors. Per això es necessari enfocar el desenvolupament 
tecnològic cap a fonts d’energia renovable, com la d’aquest treball.  
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Fig.2.2.Gràfic que mostra la distribució mundial del combustible fòssil.  
 
Pel que fa a Espanya el cas és més preocupant, ja que la majoria del combustible fòssil que utilitza 
prové de l’exterior, concretament d’un 85%. És per això que fa falta una clara aposta per les 
energies renovables, tant per l’ajuda que suposaria a reduir l’emissió de gasos contaminant, com 
per reduir la dependència cap a uns combustibles fòssils cada vegada més escassos.  
Espanya és un país ric en recursos renovables, com l’energia solar o la eòlica, tot i això segueix 
depenent sobretot del petroli.  
 
 
 
Fig. 2.3. Gràfic distribució del consum d’energia a Espanya 
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Taula.2.1.Consum d’energia primària.  
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III. MEMÒRIA TÈCNICA 
  
3.1. ESTAT ACTUAL DE LA INSTAL·LACIÓ  
 
Es tracta d’una casa unifamiliar situada a les afores de la ciutat de Solsona, la casa te 2 plantes, a 
la planta superior hi trobem una habitació que ocupa tota la planta. 
A la planta inferior, o planta baixa, hi trobem una amplia sala d’estar, amb una cuina anomenada 
“americana” que vol dir que forma part del menjador. En aquesta sala d’estar també hi ha un 
raconet amb un foc a terra. A part d’aquesta sala gran d’estar, tenim una habitació i una cambra 
de bany.     
Pel que fa a l’actual estat de la instal·lació d’aigua calenta sanitària, l’aigua s’escalfa mitjançant un 
termo elèctric situat a la cuina, a traves de canonades encastades a la paret, la va distribuint per la 
casa. 
Els punts de consum d’aigua calenta sanitària són: 
- La pica de la cuina, tenim una aixeta “monomando” mescladora d’aigua calenta i freda per 
subministrar aigua a una pica doble. 
- L’aixeta de la banyera, així com també el telèfon d’aquesta mitjançant una aixeta 
“monomando” mescladora d’aigua calenta i freda. 
- El bidet, mitjançant una aixeta “monomando” mescladora d’aigua calenta i freda. 
- L’aixeta del lavabo que també és una aixeta “monomando” mescladora d’aigua calenta i 
freda. 
- Al vàter en canvi nomes hi arriba l’aigua freda. 
En aquesta casa Hi viuen 3 persones, el seu consum total d’aigua calenta a 60 ºC és d’uns 
90litres– 100 litres diaris per tant uns 32.850 litres a l’any.  
La demanda energètica tèrmica és de 1872,15kW·h/any. 
 
3.2  CONSIDERACIONS A TENIR EN COMPTE 
 
Abans de dissenyar les dimensions i per tal d’elegir correctament el material  de la nostra 
instal·lació hem de tenir en compte aquestes especificacions tècniques. 
 
3.2.1.Captadors solar.  
 
 Estar homologats a l’Estat espanyol i tenir vigent el certificat i el número 
d’homologació corresponent. 
 Disposar com de les característiques següents:  
· Corbes de rendiment instantani realitzades per un laboratori acreditat. 
· Superfície útil de captació. 
· Pes en buit. 
· Capacitat de líquid. 
· Tipus de líquids, cabals recomanats i pèrdues de càrrega. 
 · Pressió màxima de servei i pressió de prova. 
· Constitució de l’absorbidor i del circuit de líquid. 
· Constitució de la coberta i la caixa. 
· Sistema de segellat. 
· Tipus i gruixos de l’aïllament. 
· Sistema de fixació. 
· Sistema de connexions específiques. 
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3.2.2. Líquid termòfor. 
· Calor específic igual o més gran que 0,7 Kcal/Kg ºC. 
· pH entre 5 i 12. 
· Contingut d’anticongelant igual o superior al 20%. 
· Contingut total en sals solubles inferior a 500mg/l. 
· Contingut en carbonat càlcic o sals de calci inferior a 200mg/l. 
· Màxim de diòxid de carboni lliure contingut a l’aigua de 50 mg/l. 
· Control periòdic de la qualitat. 
 
3.2.3.Canonades. 
 
A part de complir la normativa vigent caldrà tenir en compte aquest 3 punts: 
· Les dilatacions provocades per salts tèrmics important. 
· La corrosió tant interna com externa, deguda als agents ambientals i 
atmosfèrics. 
· La incompatibilitat entre els materials que intervinguin en el sistema. 
3.2.4. Aïllament. 
 
· Un coeficient de conductivitat tèrmica màxima de 0,040Kcal/m h ºC. 
· Una resistència a la temperatura compresa entre -35 i 110 ºC. 
· Permetre les dilatacions de les canonades. 
· Evitar els ponts tèrmics amb les fixacions. 
 
 En els aïllaments per a l’exterior: 
· La inalterabilitat a causa dels agents atmosfèrics i l’absència de formació 
de fongs. 
· La resistència a la radiació solar del material aïllant o cobrir-lo 
adequadament. 
· Un perfecte segellat dels passos a l’exterior.  
 
 Al fabricant li hem de reclamar que ens proporcioni aquesta informació: 
· Coeficient de conductivitat tèrmica. 
· Marge de temperatures admissibles. 
· Coeficient d’absorció d’aigua. 
· Gruix. 
· Característiques i sistema de coberta per a la protecció de l’exterior. 
 
3.2.5.Vàlvules. 
 
· Vàlvules de seguretat de 7 Kg/cm2 o tarades a la pressió màxima del circuit 
primari en tot productor d’aigua calenta. 
· Vàlvules de tall de pressió nominal superior a 7 kg/cm2 en la connexió al circuit 
d’aigua freda i calenta convencional. 
· Vàlvules reductores de pressió per adequar la pressió del subministrament d’aigua 
a la pressió admissible pels captadors i pels acumuladors del sistema d’energia 
solar. 
· Filtres per evitar que s’embrutin els captadors i bescanviadors.  
· Sistema d’ompliment i buidat per a circuits tancats. 
· Manòmetres indicadors de pressió. 
· Sistema de protecció anti gel. 
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3.2.6.Bescanviador (incorporat a l’acumulador). 
 
· Salt tèrmic màxim al primari de 15ºC amb la potència de captació. 
· Pressió de treball mínim: la de les vàlvules de seguretat. 
· Temperatura de treball de 110ºC. 
· Materials compatibles amb els fluids de treball al primari i secundari. 
 
Les característiques mínimes que s’han d’indicar són: 
· Pressió màxima del primari amb el secundari. 
· Pressió màxima de treball del primari i de l’acumulador. 
· Superfície i material de bescanvi. 
 
 
3.2.7.Acumulador 
 
·Fabricació d’acord amb el “Reglamento de Aparatos a Presión e instrucciones técnicas 
complementarias”. 
 
· Pressió mínima de servei de 6kg/cm2. 
· Protecció adequada contra les sobrepressions amb la corresponent vàlvula de 
seguretat i reguladora de pressió. 
· Material de fabricació, amb tractament interior o amb proteccions anticorrosives 
per assegurar una vida mínima de l’acumulador. 
 
 
3.3 DISSENY 
 
3.3.1 Disseny sistema captació. 
 
Per tal de satisfer la demanda energètica de la nostra instal·lació necessitem una superfície útil de 
captació de 1,78m2, per aquest motiu utilitzarem un captador solar de 2m2 de base. 
 
A l’hora d’elegir el captador solar i la seva ubicació, a part de tenir en compte les consideracions 
esmentades anteriorment, també caldrà tenir present aquests aspectes: 
Orientació, inclinació, ombres i integració arquitectònica. 
Tots aquests punts són essencials per aconseguir del nostre captador un funcionament perfecte, 
es a dir, a un total rendiment. 
 
L’orientació i l’ inclinació del sistema de captació són el que determinaran quines pèrdues podem 
arribar a tenir a causa de les ombres.  
 
- Aquestes pèrdues venen determinades pels  coeficients de reducció per orientació i inclinació de 
la irradiació rebuda( , el coeficient de reducció per ombres (  i les pèrdues  totals.  
Hem d’assegurar que cap d’aquests coeficients de pèrdues arribi als límits estipulats: 
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 Orientació    i 
inclinació (  
Ombres 
(  
Total 
(  
General 10% 10% 15% 
Superposició 20% 15% 30% 
Integració arquitectònica 40% 20% 50% 
Taula.3.1. Límits pèrdues.  
 
 
Tal i com està explicat en l’apartat de descripció de la vivenda, la situació és idònia, ja que es 
tracta d’una casa unifamiliar a les afores de la ciutat, sense cap tipus de limitació pel que fa a 
l’orientació o a la inclinació, ni tampoc a les possibles ombres. 
 
Degut a aquest avantatge tenim que els valors dels coeficients són:   ,    això vol dir 
que no tindrem cap tipus de pèrdues a causa d’aquests fenòmens. 
 
Pel que fa a l’anomenada integració arquitectònica tampoc tindrem cap tipus de pèrdua, ja que al 
tractar-se de un únic captador no suposarà cap problema ubicar-lo en el lloc més eficient. 
 
Així doncs tenim que el nostre captador solar estarà orientat al sud, ja que és considerada la 
direcció més optima, i pel que fa la inclinació, hem determinat en l’apartat de càlculs que serà de: 
41º. 
 
 
3.3.2 Disseny sistema acumulació i bescanviador. 
 
L’elecció d’un sistema d’acumulació amb un volum de treball correcte és molt important, ja que 
una acumulació massa gran ens faria augmentar les pèrdues per acumulació, i en canvi, una 
acumulació insuficient pot fer que el servei sigui deficient i que el sistema tingui problemes si 
treballa a temperatures excessives a causa de la saturació de la calor.  
El nostre acumulador permet limitar la temperatura de funcionament mantenint el rendiment del 
captador a un nivell acceptable, disposar d’una energia acumulada per quan sigui necessària, 
permet que el sistema pugui treballar saturat, durant les temporades amb excedent d’energia, 
sense causar problemes a la instal·lació i acumular durant alguns dies per raons de concentració 
del consum. 
 
Pel que fa al sistema de intercanvi de calor, disposarem d’un bescanviador incorporat a 
l’acumulador. Hem de tenir en compte un parell d’aspectes importants, el primer es que la 
temperatura de l’aigua haurà d’estar a 60 ºC per la normativa per la prevenció de la legionel·losi.  
El segon aspecte a tenir en consideració és la norma que ens limita la superfície útil del 
bescanviador incorporat a l’acumulador, respecte la superfície del captador solar, aquesta relació 
no pot ser inferior a 0,15. 
 
Respectant tots aquests punts, podem concloure que el nostre acumulador serà un acumulador 
amb bescanviador integrat, la superfície del bescanviador en qüestió no serà inferior a 0,27 m2, i 
la capacitat del nostre acumulador valorant la necessitat diària d’ACS serà de 150L.  
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3.3.3  Disseny sistema elèctric i de control. 
 
El disseny del sistema de control ens assegurarà el correcte funcionament de les instal·lacions, 
procurant obtenir un bon aprofitament de l'energia solar captada i assegurant un ús adequat de 
l'energia auxiliar.  
El sistema de regulació i control comprèn els següents sistemes: 
 
· Control de funcionament del circuit primari i secundari. 
· Sistemes de protecció i seguretat de les instal·lacions contra    sobreescalfaments, 
gelades, etc. 
 
El sistema de control ens assegurarà que en cap cas s'aconsegueixin temperatures superiors a les 
màximes suportades pels materials, components i tractaments dels circuits. 
Amb independència que realitzi altres funcions, el sistema de control es realitzarà per control 
diferencial de temperatures, mitjançant un dispositiu electrònic que compararà la temperatura de 
captadors amb la temperatura d'acumulació. 
  
El sistema de control actuarà i estarà ajustat de manera que les bombes no estiguin en marxa 
quan la diferència de temperatures sigui menor de 2 ºC i no estiguin parades quan la diferència 
sigui major de 7 ºC. 
La diferència de temperatures entre els punts d'arrencada i de parada de termòstat diferencial no 
serà menor de 2 ºC. D'aquesta forma el funcionament de la part solar d'una instal·lació serà el 
més òptim. 
  
El sistema de control assegurarà que en cap punt, la temperatura del fluid de treball descendeixi 
per sota d'una temperatura tres graus superior a la de congelació del fluid. 
 
Les sondes de temperatura per al control diferencial es col·locaran en la part superior dels 
captadors, de manera que representin la màxima temperatura del circuit de captació. 
 
 
3.3.4  Disseny d’altres components.  
 
A part de les parts ja descrites, el nostre sistema també constarà d’algun altre component 
importat. 
A l’entrada de l’aigua general, o sigui la procedent del carrer hi col·locarem una bomba 
circulatòria, acompanyada per un vas d’expansió, per tal de facilitar la circulació de l’aigua fins a 
l’acumulador que es troba al pis superior.  
 
També col·locarem purgadors d’aire en punts alts de la instal·lació, per exemple en el punt més alt 
de la sortida del captador, i en qualsevol punt que ens sembli conflictiu per l’acumulació d’aire. 
Seran instal·lats uns purgadors automàtics. 
 
 
3.3.5 Disseny  d’acoblament a la instal·lació ja existent. 
 
Com ja hem comentat amb anterioritat, la nostra instal·lació del sistema d’energia solar tèrmica, 
serà d’acoblament sobre la instal·lació d’ACS que existeix actualment en aquesta vivenda. Això 
provoca que complim algunes especificacions. 
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· El sistema d’energia convencional, el que hem estat utilitzant fins ara passa a ser el 
l’energia de suport. 
· L’energia solar serà la primera etapa d’escalfament, sempre en sèrie amb la convencional. 
· Procurar que les aportacions solars als sistemes existents es produeixin en els nivells de 
temperatura més baixos possibles i amb les regulacions apropiades. 
· En el nostre cas, disposem d’un termo elèctric amb tota la instal·lació de canonades 
distribuïdores cap als punts de consum d’aigua calenta sanitària  ja realitzada, per tant el 
nostre treball serà acoblar la instal·lació d’energia solar tèrmica en sèrie i amb anterioritat 
al termo elèctric.   
 
 
Esquema bàsic d’una instal·lació d’energia solar tèrmica col·locada en sèrie amb un termo elèctric. 
 
Fig.3.1. Esquema bàsic instal·lació. 
 
 
3.3.6 Disseny de les canonades. 
 
Cada material ofereix pèrdues de càrrega diferents. A partir dels àbacs que indiquen les pèrdues 
de càrrega per a canonades de coure i aigua a temperatura de 60ºC (força habitual en 
instal·lacions solars tèrmiques de baixa temperatura), podem establir el diàmetre de la canonada, 
perquè la pèrdua de càrrega del circuit sigui inferior a 40 mm cda per m lineal de canonada, 
assolint així, velocitats baixes de circulació del fluid i un nivell baix de sonoritat del circuit. 
 
3.3.7 Aïllants. 
 
· Per a canonades de diàmetre exterior de fins a 35 mm, amb una temperatura del fluid de 
fins a 100 °C i que discorrin pels interiors dels edificis, el gruix mínim de l’aïllament tèrmic 
ha de ser de 25 mm, amb una conductivitat tèrmica de 0,04 W/(m·K). 
 
· Per a canonades de diàmetre exterior de fins a 35 mm, amb una temperatura del fluid de 
fins a 100 °C i que discorrin per l’exterior dels edificis, el gruix mínim de l’aïllament tèrmic 
ha de ser de 35 mm, amb una conductivitat tèrmica de 0,04 W/(m·K). 
 
 
3.3.8 Selecció del fluid de treball. 
 
 El fluid del circuit solar pot ser una mescla d’aigua amb anticongelant o un fluid solar fabricat 
expressament per a aquesta funció que no s’ha de mesclar amb aigua.  
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La funció és evitar la seva congelació en situacions de temperatures ambient extremadament 
fredes, situació que donaria com a resultat greus desperfectes als captadors solars (trencament 
de la graella) o d’altres components del circuit. 
La temperatura de protecció contra glaçades del fluid solar ha de ser de 5 °C per sota de la 
temperatura mínima històrica registrada a la zona. 
El líquid utilitzat ha de ser un producte químic no tòxic que presenti una calor específica superior 
a 3 kJ/kg K. Habitualment es fan servir els propilenglicols amb altres additius que permeten 
estabilitzar al producte i eviten corrosions i precipitacions calcàries al circuit. 
  
 
Taula.3.2. Densitat i índex de refracció del líquid. 
 
 
Aquesta taula ens mostra la densitat i l’índex de refracció de mescles, en aquest cas de la marca 
Tyfocor. 
En el nostre cas, tenint en compte que la temperatura de protecció ha de ser 5ºC inferior a la 
mínima, agafarem com a temperatura de referència la de -14ºC.  
 
3.3.9 Manteniment. 
 
Pel que fa al manteniment de la nova instal·lació cal arribar a un acord amb l’empresa proveïdora 
del material, amb la qual es firmarà un contracte on estarà especificat de quin manteniment sen 
faran càrrec ells i per quan temps, i per contra a quin manteniment ens farem càrrec nosaltres. 
 
 De forma general, es tindran en consideració les següents operacions de manteniment: 
· Neteja captadors i inspecció visual dels seus components. 
· Purgues dels circuits i inspecció visual dels seus components. 
· Revisió general de la instal·lació. 
 
Per al professional qualificat: 
  Cada 6 mesos: 
· Revisió per instal·lacions amb superfície de captació superior a 20 m². 
· Inspecció visual dels següents elements: 
- Captadors. 
- Condensacions i brutícia en els vidres en els cristalls. 
- Esquerdes i deformacions en juntes. 
- Corrosió i deformacions en l'absorbidor. 
- Deformació, oscil·lacions i finestres de respiració en la carcassa. 
- Aparició de fuites en les connexions. 
- Degradació, indicis de corrosió i collada de cargols en l'estructura. 
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Cada any: 
· Revisió de la instal·lació per a instal·lacions amb superfície de captació inferior a 20 
m². 
· Comprovació de la presència de llots en el fons del dipòsit del sistema de acumulació. 
· Comprovació del nivell de desgast i del bon funcionament dels ànodes del sistema 
d'acumulació. 
· Comprovació de la presència d'humitat en l'aïllament. 
· Control de funcionament i neteja del bescanviador de plaques i del serpentí. 
· Inspecció visual i control de funcionament en el fluid refrigerant, aïllament, purgador, 
bomba, got d'expansió, sistema d’ omplert i vàlvules. 
· Control de funcionament del quadre elèctric, del control diferencial, del termòstat i 
del sistema de mesura. 
· Control de funcionament del sistema auxiliar i de les sondes de temperatura. 
 
 
3.4  COMPONENTS DE LA INSTAL·LACIÓ 
 
Els components de la instal·lació són, el captador solar, l’acumulador amb bescanviador inclòs, el 
sistema de regulació i control i grup de bombeig. 
Al moment de elegir la marca i els models dels components de la instal·lació es important tenir en 
compte una sèrie factors. Triar una marca coneguda, o de renom pot ser que trobem que els 
preus siguin una mica més elevats, però per un altre costat ens oferirà una sèrie de garanties molt 
valuoses, de manteniment, d’assistència tècnica, de la possibilitat de trobar recanvis de les peces i 
per suposat de la mateixa garantia dels components.    
Aquests són alguns motius per als quals he triat la marca Junkers® com a proveïdora del material 
necessari, és una marca reconeguda i amb una llarga experiència en el mon laboral de l’energia 
domestica, a part podem trobar-la a Lleida. 
 
 
3.4.1. Captador solar. 
COMFORT: FCC-2S 
 
El nou captador solar FCC - 2S convenç per la seva facilitat de muntatge i pel seu excel·lent 
rendiment en les més variades situacions. 
 
Amb una superfície total de 2,09 m2, i una superfície d'obertura d'1,936 m2, el captador FCC-2S 
és capaç d'adaptar-se a qualsevol situació, sent capaç de subministrar fins a 1.470 W per cada 
unitat de captador. 
 
El vidre de seguretat solar d'alt rendiment li confereix un gran factor d'eficiència òptica, 
permetent alts valors de fracció solar i gran rendiment. 
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Fig.3.2.Captador solar Junkers. 
 
 
 
· Captador amb major rendiment de la família; excel·lent comportament en qualsevol 
situació. Disponible per a muntatge en vertical. 
· Tractament selectiu d'alt rendiment, PVD. 
· Circuit hidràulic en graella de tubs.  
· Safata d'alumini en el captador solar de pes reduït. 
· Connexions metàl·liques flexibles. 
· Aïllament en llana mineral de 25 mm d'espessor amb considerable reducció de pèrdua de 
calor. 
 
 
 
  Captador SMART 
MODEL Comfort FCC-2 S 
Muntatge Vertical 
Dimensions (mm) 1032x2026x67 
Àrea total (m2 ) 2,09 
Àrea de obertura (m2 ) 1,936 
Àrea del absorbidor (m2 ) 1,92 
Volum del absorbidor (l) 1,92 
Peso en buit (kg) 30 
Pressió treball máx. (bar) 6 
Caudal nominal (l/h) 50 
Material de la caixa Aluminio 
Aïllament Llana mineral, de 25 mm. 
de espessor 
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Taula.3.3. Característiques captador. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.3. Detall del captador. 
 
 
 
Corba de rendiment instantani: 
 
 
- η és el rendiment del captador 
- η0  és el coeficient de guanys del captador 
- a1 és el coeficient de pèrdues tèrmiques de primer ordre (W/m2°K) 
- a2 és el coeficient de pèrdues tèrmiques de segon ordre (W/m2°K2) 
- tm és la temperatura mitjana del captador (°C/°K) 
- ta és la temperatura ambient (°C/°K) 
- G és la irradiància solar (W/m2) 
 
Absorbidor Selectiu 
Recobriment absorbidor PVD 
Circuit hidràulic Parrilla de tubs 
Corba de rendiment instantani 
segons EN 12975-2 (basada en el 
àrea de obertura) 
  
Factor de eficiència n0 0,761 
Coef. pèrdues línea (W/m2 K) 4,083 
Coef. pèrdues secundaria 
(W/m2 K2 ) 
0,012 
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Fig.3.4. Corba rendiment captador. 
 
 
3.4.2.Acumulador amb bescanviador. 
 
Junkers ST 
És la solució ideal per a habitatges petits o mitjanes i amb poc espai per a la instal·lació 
d'equipament. 
 
Fig.3.5.Acumulador Junkers. 
 
· Permet confort i economia d'aigua calenta en diversos punts simultàniament. 
· S'integren fàcilment en armaris o es connecten amb facilitat a calderes murals a causa que 
les connexions s'efectuen en la part superior. 
· L'aïllament s'ha realitzat amb una espessa capa d'escuma de poliuretà rígid que embolica 
totalment el dipòsit d'aigua, sense CFC i sense fluorcarboni. 
· Els dipòsits ST estan fabricats amb materials de la més alta qualitat com a acer vitrificat i 
vénen equipats amb ànode de protecció de magnesi. 
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Model ST 160- 2E 
Alt (mm) 951 
Diàmetre o ample (Ø / mm) x fons (mm) 600 x 585 
Espessor del aïllament (mm) 56 
Conductivitat tèrmica (W/m·K) 0,025 
Espessor equivalent (mm) 80 
Bescanviadors 1 
Volum útil (l) 149 
Tipus serpentí 
Volum del serpentí 4.4 
Superfície de intercanvi (m2) 0,63 
Potencia máx. de intercanvi (kW) 25,1 
Peso en buit (kg) 60 
Pèrdues de energia (kWh/d) 1,4 
Taula.3.4.Acumulador Junkers. 
 
 
3.4.3.Sistema de regulació i control. 
TDS 050 
Termòstat diferencial per a aplicació en instal·lacions solars.  
El model TDS 050 R incorpora el controlador TDS 050 i una vàlvula de tres vies DWU 20, i és ideal 
per a aplicacions solars amb acumulació distribuïda per cada habitatge, així com en instal·lacions 
solars de suport a calefacció per sòl radiant. 
 
Fig.3.6. Termòstat diferencial. 
 
 
· Característiques: 
· 2 entrades para sondes de temperatura NTC. 
· 1 sortida 230 V / 50 Hz. 
· Display LCD amb indicació de temperatures, codis d'error,mode de funcionament i estat 
de la bomba. 
· Dimensions: 134 x 137 x 30 mm. 
· Muntatge sobre paret. 
· Inclou dues sondes de temperatura NTC. 
· El model TDS 050 R inclou a més la vàlvula de tres vies DWU 20. 
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3.4.4.Grup de bombeig. 
 
· Grups de bombament d'una i dues línies (anada i tornada). Incorporen un dispositiu 
eliminador d'aire que facilita la purga d'aire en el circuit primari. 
· Estructura d'escuma de poliuretà injectat, rígida i de fàcil instal·lació. 
· Possibilitat de regulació del cabal de circulació del circuit primari de forma molt senzilla. 
· Incorporen tots els elements necessaris per al circuit primari de captació solar: bomba, 
vàlvula de tall, termòmetres, vàlvula anti-tornada, mesura de caudal, vàlvula de seguretat 
i connexió de sortida per als vasos d’expansió. 
 
 
Fig.3.7. Grup bombeig. 
 
Característiques:  
  Grups de bombeig solar 
AGS 
  
Tipus de grup Una línea 
Model AGS 5 E 
Número de captadors 1,- 5 
Altura manomètrica de la bomba 4 m 
Diàmetre de connexió 15 mm 
Vàlvula de seguretat 6 bar 
Manòmetre X 
Vàlvula de tall (Anada/retorn) -/X 
Termòmetre (Anada/retorn) -/X 
Antiretorn (Anada/retorn) -/X 
Medició Caudal X 
Eliminador de aire - 
Connexió per bomba de emplenada X 
Connexió para vas de expansió X 
Dimensions (Alt x Ample x Fons) mm 370 x 145 x 200 
Taula.3.5.Característiques grup bombeig. 
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3.4.5.Condicions de manteniment per part de l’empresa subministradora (Junkers): 
 
L’empresa Junkers es compromet a una sèrie punts de manteniment. 
 
· Cobertura Total: 1 any. 
· Inclòs Líquid Solar o ànode inert acumulador solar. 
· Un any de manteniment del seu equip Junkers. 
· Revisió anual obligatòria anual. 
· Assistència per avaries. 
· Desplaçaments i mà d'obra gratuïts en totes les visites. 
· Substitució gratuïta de peces en cas de requerir reparacions. 
 
3.5 PRESSUPOST 
 
 
Material Unitat €/unitat Quantitat Total (€) 
Captador Solar Comfort FCC-2S u 485 1 485 
Acumulador Junkers ST 150L u 460 1 460 
Termòstat diferencial TDS 050 (inclou vàlvula 3 
vies i dues sondes) u 523 1 523 
Grup de bombeig. (inclou bomba, vàlvula de tall, 
termòmetres, vàlvula antiretorn, mesurador de 
caudal, vàlvula de seguretat i connexió de sortida 
per vasos d'expansió) u 412 1 412 
Líquid solar, 30L u 80 1 80 
Canonada de coure  3/4'' mts 6,55 25 163,75 
Accessoris coure 3/4'' (colzes, etc.) u 2,01 10 20,1 
Aïllament per exterior mts 13,87 6 83,22 
Aïllament per interior mts 5,19 19 98,61 
Cinta adhesiva aïllant, 10m u 14 3 42 
Vàlvula de bola de 3/4'' u 7,2 6 43,2 
Purgador automàtic 3/4'' u 7,1 2 14,2 
     
Oficial 1a lampista hores 18 30 540 
Ajudant de lampista hores 12 30 360 
        
   TOTAL: 3325,08 
 
 
Total: 3325,08 
Benefici industrial 6% 199,5 
 3524,58 
IVA 21% 740,16 
  4264,74 
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Subvencions: Ajuts PAREER 
Programa d’ajuda per a la rehabilitació energètica d’edificis existents del sector residencial (ús 
habitatge i hoteler). Publicat pel “Ministerio de Industria, Energía y Turismo, a través del Instituto 
para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE)". 
 
Línies 
 
A) Millora eficiència energètica de l’envoltant tèrmica (31,25 M€) 
•          Dinerària sense contraprestacions. Fins el 30% del cost elegible de l’actuació (ajuda màxima 
de 3.000 €/habitat) 
  
Per tant:  
Cost 4264,74 
Subvenció 30% 1279,42 
  2985,32 
 
            
Tenim un cost total de 2.985,32  € 
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IV. CÀLCULS 
 
4.1 DEMANDA ACS 
 
Per a una vivenda unifamiliar i a una temperatura referència  de l’ACS de 60 ºC tenim aquestes 
dades estandarditzades:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula.4.1.Criteri de demanda de ACS 
 
Per tant tenim 30 litres diaris per persona. 
 
Tenint en compte que en aquesta casa hi viuen 3 persones i que suposem que el consum es el 
mateix per a tots el mesos de l’any el consum total diari serà: 
                                         
                         D =  30 litres/dia ·persona x 3 persones = 90 litres/dia 
 
I la demanda anual de ACS serà: 
 
                           D(60 ºC) = 90l/d x 365 dies = 32.850 litres 
 
- Contribució solar mínima (depèn de zona climàtica, àrea radiació). 
La contribució solar mínima dependrà de la demanda de ACS, de la zona climàtica on es troba 
situat l’habitatge. 
 
Demanda ACS : 90 litres /dia 
 
Localitat:  Solsona 
 
Zona climàtica: zona 3 
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Fig.4.1. Mapa zones climàtiques d’Espanya. 
 
 
 
 
Fig.4.2.Mapa Zones climàtiques de Catalunya 
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Contribució solar mínima segons la zona radiada: 
 
 
Taula.4.2.Contribució solar mínima. 
 
 
En el cas particular com el nostre, en que tenim una font d’energia de recolzament (Termo 
elèctric), hem de tenir en compte l’efecte Joule: 
 
 
Taula4.3. Contribució solar mínima 
 
Per tant l’aportació solar necessària a la nostra instal·lació haurà de ser del 70%. 
 
 
4.2 DEMANDA D’ENERGIA TÈRMICA 
 
                         
On:  
- DACS  és la demanda d’energia tèrmica per ACS (kW/any). 
- D(T) és el consum de ACS anual (litres/any). 
- Ƿ és la densitat de l’aigua (1 kg /litre). 
- Cp és el calor específic de l’aigua (0,00116 kW/kg ºC) 
- Tu temperatura de ús. 
- TAF temperatura aigua freda 
D(T) = 32850 litres / any 
Ƿ = 1 kg/litre 
Cp = 0.00116 kW/ kg· ºC 
Tu  = 60 ºC 
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TAF    La temperatura de la xarxa, la podem calcular a traves d’una senzilla formula, on tenim els 
valors de referència de la temperatura de l’aigua en les capitals de província catalanes i la seva 
corresponent altura, si fem la relació amb l’altura del nostre emplaçament podem trobar la 
temperatura de l’aigua del lloc on ens interessi. 
 
TAF = T capital – (0,00495 x Ah) 
 
 
CIUTAT ALTURA Tª AIGUA DE LA XARXA 
BARCELONA 18m 13,75ºC 
GIRONA 75m 12,91ºC 
LLEIDA 155m 13,08ºC 
TARRAGONA 51m 14,91ºC 
Taula 4.4. Temperatura aigua capitals catalanes. 
 
 
TAF = 13,08 – (0.00495 x (600 – 155)) = 10,87 ºC 
 
SOLSONA 600m 10,87ºC 
 
Per tant la demanda d’energia tèrmica anual serà : 
 
DACS = 32850 · 1 · 0.00116 · (60 – 10,87) = 1872,15kW·h/any 
 
 
4.3 ENERGIA SOLAR APORTADA 
 
                                              DEACS = DACS x CS 
On:  
- DEACS  és la demanda d’energia anual d’aportació (kWh/any)  
- DACS = 1872,15 kWh/any, es la demanda d’energia tèrmica anual. 
- CS = 70%, és la contribució solar mínima.  
                                         DEACS = 1872,15 x 70% = 1310,5 kWh/any 
 
 
4.4.L’àrea de la superfície dels captadors. 
 
Es calcula mitjançant aquesta formula: 
 
On :  
- A, àrea útil de captadors solars (m2). 
- DEACS, demanda d’energia solar aportada. 1310,5  (kW/any). 
- I, valors d’irradiació solar. 14,55 MJ/m2.  
              A tant per any:  14.55 x 365/3.6 = 1475.2 MJ /m2 any. 
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Dades de irradiació a Solsona 
 
 Irradiació solar (MJ/m2)  
Gener 5,67 
Febrer 8,9 
Març 13,58 
Abril 18,65 
Maig 22,6 
Juny 24,41 
Juliol 23,54 
Agost 20,19 
Setembre 15,35 
Octubre 10,3 
Novembre 6,39 
Desembre 4,69 
  
Mitjana 14,55 
 
Taula.4.5.Dades irradiació Solsona 
 
-  Coeficient de reducció per orientació i inclinació de la irradiació rebuda. 
Per calcular aquest coeficient hem de mirar com està situat el nostre captador, la inclinació i la 
direcció, i buscar el seu valor en aquest gràfic: 
 
 
 
Fig.4.3. Gràfic coeficient . 
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En el nostre cas, com que tenim el captador orientat cap al sud que és la orientació considerada 
més optima i inclinat amb un angle igual a la latitud de l’emplaçament, el nostre coeficient podem 
considerar que valdrà 1.  
 
Càlcul de l’angle del captador solar: 
 
Per elegir l’angle correcte per al nostre captador hem de considerar per a quina època de l’any 
tenim pensat utilitzar la instal·lació, ja que pot variar un certs graus segons aquesta taula: 
 
 
CONSUM Angle correcte 
Anual Latitud geogràfica 
Hivernal Latitud geogràfica + 10º 
Estival Latitud geogràfica – 10º 
 Taula.4.6.Angle correcte segons consum. 
 
 
En el nostre cas, utilitzarem el captador solar tot l’any, així que, el millor angle és aquell igual a la 
latitud de l’emplaçament on es troba la nostra instal·lació, en el nostre cas tenim que la ciutat de 
Solsona es troba en aquesta latitud: 
 
 
 
Per tant situarem el nostre captador orientat al sud i amb un angle de aproximadament 41º. 
 
- Coeficient de reducció per ombres de la irradiació rebuda sobre els captadors solars, com que 
no tenim ombres que puguin perjudicar els nostres captadors, tenim que el nostre coeficient de 
reducció valdrà 1.  
 
- r, Rendiment mig anual de la instal·lació, depèn del rendiment dels captadors i de la resta de 
components de la instal·lació. Considerem que al tractar-se d’una vivenda unifamiliar el 
rendiment estarà als voltants d’un màxim de 0,5.  
 
 
Per tant l’àrea dels captadors solars serà: 
 
                                                         2 
 
 
4.5 VOLUM ACUMULADOR 
 
La dimensió del volum de l’acumulador ha de complir aquesta relació segons normativa. 
                                                           50<V/A<180 
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A=1.78m2 
V= 150 litres, ja que tenim un consum diari d’uns 90litres.  
Per tant amb un acumulador de 150 litres ja complirem amb la relació de valors necessària. 
 
 150/1,78 < 180 
 
 
4.6 SISTEMA D’INTERCANVI 
  
El nostre sistema d’intercanvi de calor, serà el de un bescanviador incorporat a l’acumulador, per 
aquest motiu hem de tenir en compte que la superfície útil del bescanviador en relació amb la 
superfície de captació no pot ser inferior a 0,15. 
 
S/A ≥0,15 
 
S= superfície bescanviador (m2) 
A= àrea del captador (m2) 
S= 0,15  x 1,78 = 0,27m2 
 
Per tant la superfície útil del bescanviador incorporat al nostre acumulador no podrà ser inferior a 
0,27m2. 
                                                        
 
4.7 BALANÇ ENERGÈTIC 
 
El dimensionament bàsic d'una instal·lació, per a qualsevol aplicació, haurà de realitzar-se de 
manera que, en cap mes de l'any l'energia produïda per aquesta instal·lació solar superi el 110% 
de la demanda de consum i no més de tres mesos seguits el 100%.  
 
A aquests efectes, i per a instal·lacions d'un marcat caràcter estacional, no es prendran en 
consideració aquells períodes de temps en els quals la demanda se situï un 50% per sota de la 
mitjana corresponent a la resta de l'any. 
 
 
- A aquests efectes, es defineixen els conceptes de fracció solar i rendiment mitjà estacional o 
anual de la següent forma: 
 
              Fracció solar al mes  = (Energia solar aportada el mes  / Demanda energètica durant el 
mes ) × 100 
 
Fracció solar any  = (Energia solar aportada a l’any  / Demanda energètica durant l’any) × 
100 
 
Demanda energètica anual és de 1872,15kW·h/any, considerem que la demanda de ACS serà la 
mateixa tots els mesos de l’any. 
L’energia solar aportada hem calculat que ha de ser d’un 70% en tots els casos, per tant serà de 
1310,5 kW·h/any. 
 
Per tant tenim que: 
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 Fracció solar al mes = Fracció solar a l’any =  70% 
 
 
irradiació al mes Superfície captadora (m2) Irradiacions incident al mes al 50% de rendiment 
5,67 1,78 10,0926 5,0463 
8,9 1,78 15,842 7,921 
13,58 1,78 24,1724 12,0862 
18,65 1,78 33,197 16,5985 
22,6 1,78 40,228 20,114 
24,41 1,78 43,4498 21,7249 
23,54 1,78 41,9012 20,9506 
20,19 1,78 35,9382 17,9691 
15,35 1,78 27,323 13,6615 
10,3 1,78 18,334 9,167 
6,39 1,78 11,3742 5,6871 
4,69 1,78 8,3482 4,1741 
    
Taula.4.7.Valors mensuals irradiació. 
 
Cal tenir present que al calcular la superfície captadora hem suposat un rendiment global de la 
instal·lació del 50%. 
 
 
Fig.4.4.Gràfic comparatiu demanda/aportació. 
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V  NORMATIVA 
 
 
NORMATIVES RELATIVES A LES INSTAL·LACIONS SOLARS 
 
NORMATIVA REFERIDA A L’OBLIGATORIETAT D’INCORPORAR ENERGIA SOLAR TÈRMICA PER A 
PRODUCCIÓ D’ACS EN EDIFICIS DE NOVA CONSTRUCCIÓ I REHABILITACIÓ 
 
Ordenances municipals reguladores de la implantació de sistemes de captació d’energia solar per 
a usos tèrmics en les edificacions (normatives d’àmbit municipal, a Catalunya). 
- Decret d’ecoeficiència en els edificis (normativa de la Generalitat de Catalunya) Decret 21/2006, 
de 14 de febrer, pel qual es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis. 
(DOGC 4574– 16.2.2006) 
- Codi tècnic de l’edificació (CTE) i el corresponent «Document bàsic HE Estalvi d’energia, secció HE 
4, Contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària». (normativa d’àmbit estatal) Reial decret 
314/2006, de 17 de març, pel qual s’aprova el Codi tècnic de l’edificació (BOE de 28-3-2006). 
 
 
NORMATIVA REFERIDA A LES INSTAL·LACIONS 
 
- Reglament d’instal·lacions tèrmiques en els edificis (RITE). Reial decret 1027/2007, de 20 de juliol. 
- «Document bàsic HE Estalvi d’energia, secció HE 4, Contribució solar mínima d’aigua calenta 
sanitària» (normativa d’àmbit estatal) Reial decret 314/2006, de 17 de març, pel qual s’aprova el 
Codi tècnic de l’edificació. (BOE de 28 de març de 2006). 
- Reglament electrotècnic de baixa tensió (REBT) 
 
 
NORMATIVA REFERIDA A L’INSTAL·LADOR I LES EMPRESES INSTAL·LADORES 
 
- Disposar d’un carnet d’instal·lador mantenidor d’instal·lacions tèrmiques en edificis (ITE) que 
acredita al titular per exercir les activitats d’instal·lació, manteniment i reparació d’instal·lacions 
tèrmiques en edificis, sempre que l‘activitat tingui lloc en el si d’una empresa inscrita al Registre 
d’Empreses Instal·ladores Mantenidores d’Instal·lacions Tèrmiques en Edificis (REITE). 
- Igualment, l’empresa ha d’estar inscrita en el Registre d’Establiments Industrials de Catalunya 
(REIC). 
 
 
NORMATIVA REFERIDA ALS EQUIPS 
 
- Norma UNE-EN 12975, parts 1 i 2, Sistemes solars tèrmics i els seus components. 
- Norma UNE-EN 12976, parts 1 i 2, Sistemes solars prefabricats. 
- Norma UNE-ENV 12977, parts 1, 2 i 3, Instal·lacions solars a mida. 
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VI  CONCLUSIONS 
 
Desprès de la realització d’aquest treball podem extreure varies conclusions, sobretot pel que fa 
al tema econòmic i d’estalvi d’energia. 
 
En estalvi d’energia si mirem simplement si el captador rep irradiació i produeix energia tèrmica, 
veurem que si, efectivament hi ha un clar estalvi d’energia, ja que la majoria del temps l’energia 
auxiliar no funcionarà. Però si ho analitzem més detalladament trobem que hi ha varis mesos de 
l’any que l’aportació solar no arriba al 50% de la demanda energètica, quan no s’arriba a aquest 
mínim d’aportació solar el nostre sistema no està funcionant dins un bon rendiment, per tant no 
és prudent utilitzar-lo. 
 
La solució passa per no utilitzar l’energia solar tèrmica durant aquests mesos, en el nostre cas 
seria prudent no utilitzar-ho de Novembre a Febrer, (sempre depenent de la irradiació que faci 
cada any), la veritat és que aquesta ja és una mesura adoptada en totes les zones on a l’hivern la 
irradiació és baixa. 
 
Aquest pas, d’utilitzar nomes l’energia auxiliar o connectar el captador solar, és un pas que pot 
realitzar l’usuari fàcilment sense necessitat de recórrer a cap tècnic gracies a la centraleta amb la 
vàlvula 3 vies incorporada. 
 
Pel que fa al tema econòmic, està clar que aquesta mesura de deixar d’utilitzar el sistema un 
temps provocarà que no amortitzem la instal·lació en el temps esperat, que és d’uns 5 anys 
aproximadament i s’allargui alguns anys més. 
 
Si analitzem el pressupost podem arribar a la conclusió que el cost total de la instal·lació es tracta 
d’un valor molt correcte (si el comparem amb el de altres projectes de semblant envergadura). 
 
Destacar també la important reducció que ha patit el nostre cost del projecte degut a la 
subvenció, cal deixar clar que aquestes subvencions són d’una certa inversió, donen la subvenció 
fins que s’acaben els fons, els primers que la demanem i els hi és aprovada en son els beneficiaris. 
Per tant pot ser que d’aquí un cert temps aquesta ajuda ja no sigui disponible o que en trobem 
una altra del mateix estil. 
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INFORMACIÓ ADDICIONAL 
La subvenció actual sobre energia solar tèrmica que dona el Ministeri: 
http://icaen.gencat.cat/ca/pice_serveis/pice_subvencions_i_ajuts/pice_ajudes_vigents/pice_pare
er/ 
 
 
Legionel·losis 
Durant la realització del projecte, a quedat patent la importància de tenir l’aigua estancada a 60ºC 
a l’interior del acumulador, això es degut a una mesura de prevenció de la legionel·losis. 
Des de el Ministeri de Salud, Serveis Socials i Igualtat ens donen la següent informació pel que fa a 
descripció, vigilància i accions preventives. 
https://www.msssi.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/agenBiologicos/legionelosis.htm 
 
Efecte Joule 
El nostre sistema d’energia auxiliar es tracta d’una resistència elèctrica, això provoca que la 
fracció solar sigui superior respecte altres fonts d’energia, la causa d’això es l’anomena’t efecte 
Joule. 
L'efecte Joule, és la manifestació tèrmica de la resistència elèctrica. Si en un conductor 
elèctric circula electricitat, part de l'energia cinètica dels electrons es transforma en calor degut al 
xoc que experimenten els electrons amb les molècules del conductor per on circulen, cosa que fa 
augmentar la temperatura del conductor. S'anomena així en honor del físic anglès James Prescott 
Joule. 
Els sòlids tenen generalment una estructura cristal·lina, en què els àtoms o molècules ocupen 
els vèrtexs de les cel·les unitàries, i de vegades també el centre de la cel·la o de les seves cares. 
Quan el cristall és sotmès a una diferència de potencial (ddp), els electrons són impulsats 
pel camp elèctric a través del sòlid, havent de travessar en el seu recorregut la densa xarxa 
d'àtoms que el forma. En el seu camí, els electrons xoquen amb aquests àtoms perdent part de la 
seva energia cinètica (velocitat) que és cedida en forma de calor. 
Aquest efecte fou definit de la següent manera: 
La quantitat d'energia calorífica produïda per un corrent elèctric és directament proporcional al 
quadrat de la intensitat del corrent, al temps que aquesta circula pel conductor i a la resistència 
que oposa aquest conductor al pas del corrent. 
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Matemàticament: 
 
on: 
Q = Energia calorífica produïda pel corrent 
I = Intensitat del corrent que circula 
R = Resistència elèctrica del conductor 
t = Temps 
On les magnituds han d'estar expressades un mateix sistema d'unitats. Així, si expressem la 
intensitat en ampers (A), la resistència en ohms i el temps en segons, obtenim la calor produïda 
en joules (J). 
En aquest efecte es basa el funcionament de diferents electrodomèstics com per exemple els 
forns, les torradores, les calefaccions elèctriques i alguns aparells usats industrialment, en què 
l'efecte buscat és precisament la calor que desprèn el conductor degut al pas del corrent. 
Les bombetes també es basen aquest fenomen per escalfar el filament fins que produeix llum per 
incandescència. En la gran majoria de les aplicacions, però, és un efecte indesitjat i la raó per la 
què els aparells elèctrics i electrònics (com l'ordinador des del que llegiu això) necessiten 
dissipadors, més un o més ventiladors que foragitin l'escalfor generada, evitant així l'escalfament 
excessiu dels diferents components i/o dispositius. 
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